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Figure 16: Causal Feedback Loops Drive Disruption
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We already see indications
that incumbent industries in
the energy, transportation,
and food sector have
entered their disruption
death spirals because they
have begun to lose their
social license. For example,
many governments have now
committed to phasing out
fossil fuel use in the energy
and transportation sectors,
and shareholders

are demanding change

as the value of firms like
ExxonMobil, Chevron, BP,
and Shell has begun to
erode_zs.m.zr.za

16.072026

Rolle Biogas fur 100% EE & Warmewende

Energethik 6



energethik

ingenieurgesellschaft

Red Fabric Dyes Insulin Video Cameras

'L_:,)
100% 100% 100% 100% 5
T
)
gy
80% 80% 80% 80% =
3 P 3 =
E 8 g =
[ g & g
1] e 60% 2 e0% e 60% g
a ® Natural % @ Animal Derived g ® Physical E @ Film o
z ® Synthetic £ ® Recombinant E ® Digital o ® Digital e
T a0% B o o 40% B 40% @
3 e
§ %‘ § o
E o
8 g [
5 0% & 20% o 20% $ 20% =
[mal=)
= @
i)
2o
o% 0% 0% 0% S
1870 1873 1876 1879 1882 1885 1982 1985 1988 1991 1994 1997 05 2010 2015 2020 1994 1997 2000 2003 2006 2009 =5

o
= %
=i I;D
Comn Nails Coal Car Tires ez
20
100% 100% 100% 100% 53
S c
(%]
®
80% 80% 80% 80% --)’
] . =3
E w
£ : : -
g o & oo T a eo% S
o @ Non-GMO 2 ® Cut 3 @ Bituminous H @ Non-Radial =
5 & ra
< ® GMO ; ® Wire % ® Anthracite £ ® Radial =
- =
2 ao 40% 40% 40% o
e » 3 o
g ; e
§ S
a 20% 20% < 20% < 20% b:
0
4]
=
g
0% 0% 0% 0% v

1997 2000 2003 2006 2009 2012 1886 1889 1892 1895 1898 1901 1822 1825 1830 1835 1972 1975 1978 1981 1984 1987

16.072026 Rolle Biogas fur 100% EE & Warmewende Energethik 7



Adoption Rate
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Adoptionsrate

Wie schnell und in
welchem MalRRe werden
neue Technologien
akzeptiert und genutzt?

Energethik
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Markte verandern sich!

Market Share, Car vs Horse Makasm’CarvsBuggy
$5260.7m

97.5% 94.5%

2.5% 5.5% $138.7m

' $4.4m " $19.2m

— et
1905 1910 1915 1920 1925 1899 1904 1909 1914 1919 1921 1923 1925 1927 1929
——Horse ~—car9 W —Value carriage sales —Value car sales Bl 200

« Das neue System ist kein 1:1-Ersatz: Autos sind nicht nur schneller als Pferde!
« Das neue System hat aullerdem andere Eigenschaften, Metriken, Verhaltensweisen &
Grofken
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Vergleich der historischen Daten und
Vorhersagen der PV-Entwicklung

1 EASY PV how solar outgrew expectations
On average, actual installations have been more than 800
three times higher than their five-year forecasts
400
200
Capacity added each year, GW
Predictions
- Reality
, _ o
T T T T T .
16.07.2024 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 Energethik 11
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Die Energiewende
1st exponentiell

Wind: \
15% CAGR ~~~=

Battery storage: _
54% CAGR -

Solar: _
29% CAGR

EV sales:
58% CAGR
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Entweder zu viel Strom, oder zu wenig! g g?hf
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Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2022 nach Strom, g

Warme und Verkehr
Der Stromverbrauch fur Warme, Kalte und Verkehr ist im Bruttostromverbrauch
enthalten.

O

Bruttostromverbrauch:
550 Mrd. kWh
2% ©

*

=

Endenergieverbrauch
Warme und Kalte
(ohne Strom):

1.155 Mrd. kWh
50,4%

Endenergieverbrauch
im Verkehr

(ohne Strom und int.
Luftverkehr):

585 Mrd. kWh

255% ©

G \)
“Samt 2,289 Mrd ¥

: AGENTUR FUR
Quellen: Umweltbundesamt, AG Energiebilanzen; Stand: 4/2023 : ERNEUERBARE Energethik 15
©2023 Agentur fiir Erneuerbare Energien e.V. : ENERGIEN



Primarenergieverbrauch
erneuerbarer Energietrager 2022

Windenergie 22 % ...................... . ...................... 3 % WﬂSSEfkTﬂﬂ

ceeeneee13 % Solarenergie

Bioenergie 51 Ypeeeseeeserrrnesrneien RN 6 % biogene Abfille

Quelle: FNR nach AGEE-Stat/AGEB (Marz 2023)
© FNR 2023

g energethik
ingenieurgesellschaft

Uber 50% der
erneuerbaren
sind
Bioenerqgie!
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Flachennutzung morgen?

Flachennutzung in Deutschland

Futtermittel ~60% der Flache
» Reduziert sich jedes Jahr

Gesamtflache Deutshland Landwirtschaftlich genutzte Flache

............ Futter- und
Nahrungsmittel
80 %

Freiflachen-PV, Wind

¢ Braucht kaum Flache

- PV auf 1% des Ackers bringt das
doppelte der Max-Leistung in D

Energiepflanzen

Was machen wir mit den 13%

FlaChen? Izng‘t’:striepﬂanzen
* Bioenergie brincr:(;t Flachennutzung AR
und Nac haltlg elt Zusammen Quelle: FNR, BMEL, Statistisches Bundesamt

© FNR 2023
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Startseite » Wissen » Klima & Umwelt » Mehr Gemiise statt Fleisch - wie das die Landwirtschaft verandern wiirde
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globale Landnutzung verandern. Bis 2050 wiirde die landwirtschaftlich
genutzte Gesamtflache im Transformationsszenario um etwa sechs bis
sieben Prozent gegeniiber 2020 sinken. Besonders deutlich ware der
Riickgang beim Weideland: minus rund 10 Prozent, was etwa 274 Millionen
Hektar entspricht. Die Autorinnen und Autoren ordnen das als [s{5gR={{sl(3(=¢
absoluten Flachenriickgang der Landwirtschaft seit tiber 2.000 Jahren Jiy8

Folgen fiir die Landwirtschaft

Mehr Gemuse statt Fleisch - was das
verandern wurde

Stand: 15.07.2026 « 17:12 Uhr

Das aktuelle Erndhrungssystem belastet Klima, Umwelt und Gesundheit.
Was wiirde eine globale Umstellung auf eine gesiindere, nachhaltigere

Erndahrung fiir die Landwirtschaft bedeuten? Das hat eine Studie untersucht. ,
10.U/.cuco nOLE DlUYdS 1Ul LUU/ CC O vvdllTievwerue Energethlk
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Agri-Photovoltaik Windenergie

Biogas

Kldrgas
Holzgas
Synthesegas

- ] : Wérmepumpe .

)

Batteriespeicher

Gasaufbereitung . -
j{ : Warmespeicher
§ Gasspeicher Blockheizkraftwerk
: *

Erdgasnetz
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... ein Speicherkraftwerk?

Biomasse

' bis 100 EFH Ol / Gas / Holz
N_y —> ~50%
e Bl G}ﬁ}ﬂ /77555777 Warmenutzung
Tag .4 1 1 1

Biogasanlage BHKW - Bestand

16.072026 Rolle Biogas fur 100% EE & Warmewende Energethik 20



genergethik
... ein Speicherkraftwerk?

Biomasse
bis 100 EFH Ol / Gas / Holz
o
—— [ ’ N =t — 02
o5 BHON " BHKW .
:: =7 ) . . 1 ‘ Warmenutzung
Biogasanlage BHKW - Bestand
12-60H
:’éif_ms- bis 200 EFH
Y peicher] -~ N o
LB Cllana i — o
|, (Gasspeicher| ¢ 1 , I - Warmenutzung
Flex-BHKW
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... ein Speicherkraftwerk?

Biomasse
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o
= = = | VI, Warmenutzung
:: E i/-;" > 1 1 ]
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s \\Virme
} Speicherkraftwerk
% bedarf |
= e
. Warme <4
Speicherkraftwerk
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REGENERATIVES SPEICHERKRAFTWERK BATTERIESPEICHER lethik

Langfristige Energiespeicherung mit Biomasse und Biomethan Kurz- bis mittelfristige Energiespeicherung Lechar
esellschaft

SPEICHERDAUER SPEICHERDAUER
@ Tage, Wochen, Sekunden bis
Monate, saisonal Stunden
ENERGIETRAGER ENERGIETRAGER
6 Biomethan, Biogas, Elektrische Energie
Biomasse (Batterie)
¢ INFRASTRUKTUR INFRASTRUKTUR
%‘6 Nutzt bestehendes Eigene Anlagen,
Erdgasnetz als keine Nutzung des
riesigen Speicher Gasnetzes
#  LEISTUNG LEISTUNG
fh Grundlastfahig, Sehr schnell
regel- und steuerbar verfiigbar, ideal fiir
Spitzenlasten
9 RS RESSOURCEN
Regionale Biomasse, 4 Lithium, Nickel,
nachwachsend Kobalt, Kupfer etc.
INVESTITION : ‘
INVESTITION
€ Mittel bis hoch, EINSATZ s EINSATZ Hoch
dafiir langfristig Versorgungssicherheit uber Tage, oz Netzdienstleistungen, Peak-Shaving, leben'sdauerbegrenzt
nutzbar Wochen und saisonal Intraday-Management
DAS ENERGIESYSTEM BRAUCHT BEIDES
Stunden e Tage bis Wochen Saisonal
Batteriespeicher und Lastflexibilitat Regenerative Speicherkraftwerke Langfristige Energiespeicherung
Fiir Frequenzhaltung, Netzdienstleistungen, Fiir gesicherte Leistung und Uberbriickung Fiir die Uberbriickung von Jahreszeiten
Solarstromverschiebung, Peak-Shaving von Dunkelflauten und strukturelle Versorgungssicherheit

24

Q Richtige Technologie auf der richtigen Zeitskala - das ist der Schliissel fiir ein stabiles, bezahlbares und nachhaltiges Energiesystem.
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Das Speicherkraftwerk

Gasspeicher
* drucklos & verlustarm

Blockheizkraftwerk

-+ Kraft-Warme-Kopplung
* Elektrische Leistung & Warme

Warmespeicher
» Speichert thermische Energie

16.072026 Rolle Biogas fur 100% EE & Warmewende Energethik 25



g energethik
ingenieurgesellschaft

Referenzen
Biohof Querdel

(Sassenberg)
Leistung (el.) 10 MWel
Geplante 5023

Inbetriebnahme

Warmespeicher 4,000 m3

Gasspeicher 10.700 m3
Flex-Faktor 8,8

10.000.000 €
Invest Inkl. Strom- und

Gasanschluss
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Referenzen
Hof Niemann

(Bocholt)

Leistung (el.)
Inbetriebnahme
Warmespeicher
Gasspeicher
Flex-Faktor

Invest

Besonderheiten

2.450 kW
2020

1.000 m3
6.060 m3
4,3
1.943.423 €

10 kV Generator
Externer
Gasspeicher
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Referenzen

Hof Wolbring
(Bocholt)

Leistung (el.)
Inbetriebnahme
Warmespeicher
Gasspeicher
Flex-Faktor

Invest

Besonderheiten

energethik

ingenieurgesellschaft

2.450 kW
2020

1.000 m3
7700 m3
3.0
2.161.609 €

10 kV Generator
Vollstandige
Warmenutzung
ab 2025
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Referenzen
Biohof Querdel

(Sassenberg)
Leistung (el.) 10 MWel
Geplante 5023

Inbetriebnahme

Warmespeicher 4,000 m3

Gasspeicher 10.700 m3
Flex-Faktor 8,8

10.000.000 €
Invest Inkl. Strom- und

Gasanschluss
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Referenzen

Thiendorf
(bel Dresden)

Leistung (el.) 20 Mwel

Geplante

Inbetriebnahme Q3/2026

Warmespeicher 8.000 m3
Gasspeicher 13.000 m3

Flex-Faktor 10,0

28,5 Mio. €

Inkl. 9 Mio.€ fur
Umspannwerk &
Netzanschluss

Invest
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Referenzen
Bioenergle Gettorf

Leistung (el.)

Geplante
Inbetriebnah
me

Warmespeich
er

Gasspeicher
Flex-Faktor

Invest

3100 kW

2019

1.000 ms3

4928 m3
4,9
1.560.733 €
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Grune
Kraftwerksstrateqgie

Rolle Biogas fur 100% EE & Warmewende Energethik
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Grune Spitzenlast statt
fossiler Kraftwerke.

g Deutschland braucht keine mit Erdgas betriebenen Kraftwerke.
\% Crune Speicherkraftwerke konnen Leistungen uber 27 GW berettstellen.

\> Es braucht nur die Umrustung bestehender Biogaskraftwerke.

16.072026 Rolle Biogas fur 100% EE & Warmewende Energethik 33
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Gunstig und schnell
realisierbar.

\\> Umrustung bestehender Biogaskraftwerke ist mund. 45 Milliarden €
gunstiger als Kraftwerke mit grunem HZ2.

\\> Nebenprodukt gruner SKW: hochwertiger Dunger und Anbau
von Zwischenfruchten fur die Biogaserzeugung.

Nicht mehr Anbau-Biomasse als heute notwendig.

16.072026 Rolle Biogas fur 100% EE & Warmewende Energethik 34
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Warme inklusive.

\> Dezentrale Speicherkraftwerke liefern Spitzenlast und dringend
benotigte Warme.

847% der Warme werden heute schon aus Biomasse erzeugt, was COZ2 spart.

\\> Problemloser Anschluss von Warmepumpen, Power to Heat
usw. an grune Speicherkraftwerke.

16.072026 Rolle Biogas fur 100% EE & Warmewende Energethik 35
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Technologievorsprung
fur Deutschland.

\\> Deutschland ist bet der Bioenergie weltweilt vorne.
\> Grune Speicherkraftwerke bauen diesen Vorsprung weitter aus.

\> Die Hidden Champions der Biogas-, Heiz- und
Landwirtschaftstechnik konnen thre Technologien als ein
zentrales Puzzletell fur eine klimaneutrale Energieversorgung
vermarkten.
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Resilienz fur Krisenfalle.

g Crune Speicherkraftwerke konnen aus dem Stillstand heraus ohne
externe Stromversorgung starten.

\\> Fur Stadte, Kommunen und Industrie wird eine resiliente Strom- und
Warmeversorgung sichergestellt..

\\> Biogas 1st unabhangig von teuren Energie-Importen.
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